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Abstrak
Industriyangmenggunakanpemanaslistrik,membutuhkanperangkatyangdapatmengontrol
suhuagarmendapatkansuhukonstan.Selainitu,dibutuhkanjuga pengontroldanpendeteksi
panasdi luar tungku,untukmendeteksikebocoranyangterjadipada dindingpenyekat.Hal
ini akandiwujudkanpada suaturancangbangunsistempemanasdengansistempendeteksi
suhuotomatisdanpengendalikebocoranpanasdenganmempergunakanpemanasuntukaksi
kendaliduatingkat.Tingkatsuhuyangingindicapaidapatdiaturpadatingkatantaratertentu
danditampilkanoleh7-segmen3 digit.Kinerja rangkaianmelaluipendeteksisuhuakanmen-
gubahbesaransuhuke teganganlalu diumpankanke rangkaianpembanding.Selanjutnya
rangkaianpembandingakan membandingkanteganganmasukandenganteganganacuan.
Keluaran rangkaianpembandingakan diteruskanoleh rangkaianrelepada setiap tingkat
pengendalian.Releyangtelahbekerjaakanmenyambungkanataumemutuspemanas.
Kata kunci:pemanaslistrik,pengontrol,pendeteksi,pembanding,rele
Electric HeaterwithAutomaticTemperatureDetector
andHeatLeakageSafetySystem
Abstract
Industrythatuseelectricheater,requiresperipheralthatcancontroltemperaturein order
togetconstanttemperature.In otherhand,italsorequirescontrollerandheatdetectorout-
sidethestove,todetectleakagethathappenedonthewallinsulat~r.Thisconditionwillbe
developedatthedesignofheatersystemwithautomatictemperatured tectorandheatleak-
agecontrollerbyutilizingheaterfor two-storeycontrolaction.Desiredtemperaturecanbe
arrangedatcertainlevelandpresentedby3 digitsofsevensegment.Circuitperformance
passedbytemperatured tectorturnstemperaturequantitytovoltagethenpassthroughto
circuitcomparator.Circuitcomparatorthencomparesinputvoltagewithreferencevoltage.
Circuitcomparatoroutputwill becontinuedbya relayineachcontrolevel.Relaythathas
workedwilljointorbreakstove.
Keywords:electricheater,controller,detector,comparator,relay
PENDAHULUAN Penggunaanpemanasda1amindustri
tidak1epasdaribeberapapermasa1ahan.Salah
satunya,pemanasharusmemilikiketeba1an
dindingstandaragarsuhupanasyangdi-
hasi1kanolehpemanastersebuttidaksampai
dirasakandi 1uarpemanas(Naga,1991).Se-
lainituperludiperhatikanbahwabahanyang
digunakanuntukmembuatdindingtersebut
haruskuat,supayatidakmudahterjadike-
Banyak industri saat ini meman-
faatkankemajuanelektronikauntukproses
produksinya.Akibatnyamerekatidakme-
merlukanbanyakkaryawanuntukproses
produksitetsebut.Salahsatucontohada1ah
industriyangmembutuhkanpemanas(heat-
er)da1amprosesindustrinya.
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boeoran.Apabilasampaiterjadikeboeoran,
akanmenimbulkanefekyangeukupfatal
sepertiterganggunyasistemdi luarpemanas
ataubahkandapatmerusaksistemtersebut.
Selainitu,pemanasjugatidakmampuntuk
mendapatkansuhuoptimalyangtelahditen-
tukansehinggaprosesindustritidakberjalan
dengansemestinya.
Berkaitandenganpermasalahanterse-
but,dalamtulisaniniakandibahasperanean-
ganrangkaianelektronikayangdinamakan
"PemanasdenganSistemPendeteksiSuhu
OtomatisdanPengamanKeboeoranPanas".
Rangkaianini berfungsiuntukmendeteksi
danmenampilkansuhudi dalampemanas
danjuga di luarpemanastersebut seeara
bergantian.Manfaatnya,keboeoranantara
sekatpadadindingpemanasdapatdideteksi
denganmemantauperubahansuhudi kedua
ruangan.
Selainiturangkaianpemanasinijuga
mampumengaktifkandirinyaseearaotoma-
tis apabilasuhuyangdikehendakiberubah.
Hal ini untukmempertahankankondisiru-
angantersebutsehinggaselalumemilikisuhu
yangtetap.Apabilaterjadikeboeoranpada
penyekatdindingpemanasdanterjadikenai-
kansuhumeneapainilaiambangyangtelah
ditentukandiluarpemanas,makaseearaoto-
matispemanaslistrikakanmati.Padaprin-
sipnya,denganpemanasini perubahansuhu
dapatdikendalikandan tidak menganggu
ataumerusaksistemdi luarnya.
METODE PENELITIAN
Penelitianini diawalidenganidenti-
fikasikebutuhanterhadapsistempemanas
padaindustri.Langkahpenelitianberikut-
nyaadalahmelakukanperaneanganterhadap
sistemtersebutdenganpemilihankompo-
nenkomponenelektronikayangdapatme-
menuhikebutuhan.Pengujiandilaksanakan
padasetiapbagian,untukmendapatkanki-
nerjaalatyangsesuaidenganyangdiharap-
kan.
PEMBAHASAN r
PerancanganAlat
Blokdiagrampemanasdengansistem
pendeteksiuhuotomatisdanpengamanke-
boeoranpanasyangmempunyaitampilan3
digitdiperlihatkanpadaGambarI. Blokeatu
dayamenggunakantrafopenuruntegangan
dihubungkandenganrangkaiandiodapada
eatudayaataupenyearahjembatan.Rang-
kaiantersebutdisebutpenyearahjembatan
karenamenggunakan4 dioda1N4001(D1,
D2,D3,D4)yangdibuatmenjadisatupaket
(ElektroIndonesia,2005).Rangkaianjem-
batantersebutberfungsisebagaipenyearah
darimasukanteganganAC 0-12V pada
transformatorsehinggakeluarandarirang-
kaianpenyearahtersebutakanmenjadi12
V. Selanjutnyakeluaranteganganyangtelah
melaluipenye-arahjembatantersebutakan
mengisimuatanp'adakapasitor1000uFyang
dipasangsejajar.Padaumumnyakapasitor
berfungsisebagaipenyaringriaksinyalAC
I II I I I
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GambarI. BlokDiagram
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Gambar2.RangkaianPemanasdenganSistemPendeteksi
SuhuOtomatisdanPengamanKebocoranPanas
yangmasihadadidalamrangkaianDC.Arti-
nya,semakinbanyakmenggunakankapasitor
semakinbaik(SoeparlandanYahdi,1995).
Rangkaiankeseluruhandarirancangandiper-
lihatkanpadaGambar2.
Setelahmelaluikapasitor,tegangan
akanmelaluiIC6 7809yangberfungsise-
bagaipengatur(regulator)teganganuntuk
untukmengubahkeluaranteganganmenjadi
sebesar+9Y.TeganganjugamelaluiIC7909
yangberfungsimengubahkeluarantegangan
menjadisebesar-9V.Keduakeluaranterse-
butdigunakansebagaiV+ danV- padaIC
741(alldatasheet,2009).Selainitu,keluaran
daritransformatorsebesar9V dihubungkan
denganduadioda1N4001 yangdipasang
sejajar.Diodaberfungsisebagaipenyearah
sinyalAC menjadiDC. Keluarankemudian
disaringolehkapasitorsebesar1000uFun-
tukmenyaringsinyalAC yangmasihadadi
dalamrangkaianDC. Salahsatukeluaran,
sebesar9V,digunakanpadaIC723;danke-
luaranyanglainnyadihubungkandenganIC
pengaturteganganIC7805untukmenghasil-
kantegangansebesar5V.Tegangansebesar
5V ini yangnantinyadigunakanpadablok
transduserIC LM35 qanblokpenampil7
segmen.
Blok penampilmenggunakanPengu-
bahAnalogkeDigital(AID Converter)dan
multiplekserIC CA3162E.PengubahAID
berfungsiuntukmerubahdataanalogyang
masukpadapin11menjadidatadigitaldalam
bentukbiner.PadaIC inidigunakanmasukan
tinggipadapin11danmasukanrendahpada
pin10.Pin 10dihubungkandenganpentana-
han(ground).Selainitu IC CA3162Ejuga
berfungsisebagaimulti-plekser,yaiturang-
kaiankombinasionalyangmenyeleksiinfor-
masibinerdaribanyaksaluranmasukandan
mengeluarkannyake satusalurankeluaran.
Penyeleksiansaluranmasukandikendalikan
olehsaluranpemilih.Selainitu yangber-
fungsisebagaidekoderadalahIC A316IE.
Dekoderberfungsiuntukmengubahbilangan
dalambentukbinermenjadibentukdesimal
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yangnantinyaditampilkanpadapenampil7
segmen(alldatasheet,2009).
Blokpengaturtegangan(VoltageReg-
ulator)digunakansebagaisensordansaklar
yangnantinyamenentukannilai te-gangan
yangdiinginkan.Padarangkaiantersebut,
teganganyangdihasilkanberkisar8 Volt.
Rangkaiani i dihubungkanpadaeatudaya
dengantegangan9V.IC 723digu-nakanseb-
agaipengaturtegangan.IC inimampumeng-
hasilkanarussampaidengan150mA. Jika
menginginkanlebihdariitu,dapatditambah-
kantahananeksternaluntukmendapatkan
arusyangdiinginkan.Selainitu,IC723mem-
punyaikemampuanuntukmenghasilkante-
gangankeluaranyangdapatdiaturdari2 V
sampai37V. Teganganmasukanmaksimal
meneapai40V dandapatdigunakanbaikse-
caralinieratauregulatorswitching.LM 723
jugabergunauntukaplikasiyangmembu-
tuhkanberagampengukuran,sepertipengen-
dalisuhudanpengatur(alldatasheet,2009).
TahananRl danR2 dipasangsejajaryang
terhubungpadapin6 dan5.Pin6berfungsi
sebagaiteganganaeuan(Vref)danpin5ber-
fungsisebagaimasukantakmembalik(non-
inverting).Tegangandiberikanpadapin 12
danpin11.Pin 7 dihubungkandengankon-
disirendah.Keluaranyangdihasilkanakan
terlihatpadapin 10yangterhubungdengan
pin2.Pin2berfungsisebagaipembatasarus
(currentlimit).
Transdusermerupakanperangkatyang
mampumerubahbesaranfisismenjadisuatu
besaranlistrik(Cooper,1978).Bloktransdus-
ermenggunakanduaIC LM35 yangmeru-
pakansensorsuhu.Perubahansuhuyang
diterimaolehLM35sebagaitransduserperta-
maakandiubahmenjadibesaranlistrikberu-
pateganganyangkemudianakanditeruskan
olehpembanding(komparator).Tegangan
yangkeluardariLM35 masihdalamsatuan
Voltsedangkanpenampilhanyamampume-
nampilkandalamskalamilivolt.Olehkarena
ituteganganperluditurunkandenganpem-
bagitegangan.Fung-sidaritahanan-tahanan
tersebutadalahseba-gaipembagitegangan
yangnantinyaakanmenurunkantegangan
denganskala10mV/OC(alldatasheet,2009).
Rangkaianpemanasdengansistem
pendeteksisuhu otomatisdan pengaman
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keboeoranpanasini menggunakan2 trans-
duser.Transduserpertamakanditeruskanke
penampildanpembandingyangnantinyada-
patmembuatpemanasaktifatautidakaktif.
Transduserkeduaberfungsisebagaipende-
teksidanpengamankeboeoranpadadinding
pemanas.Di sampingitu transduserkedua
jugaakanditeruskankepembandingdanpe-
nampil.Apabilaterjadikeboeoranyangme-
nyebabkansuhudi luarpemanasmeningkat,
makaseearaotomatisrangkaianakanmema-
tikanpemanastersebut.
Blok pembandingmerupakanpem-
bandingantarasuhuyangdiinginkanden-
gansuhuyangditerimaolehsensor.Untuk
menentukanberapasuhuyangdiinginkan
dilakukandenganmengaturteganganaeuan
pembandingsebesar50K. Suhuyangtelah
diterimaolehtransduserakandiubahmen-
jadi tegangandalamskalavolt. Tegangan
diturunkandenganpembagiteganganse-
hinggakeluarantransdusermenjadiberskala
miliVolt.Salahsatukaki pembandingdi-
hubungkandenganpengaturteganganyang
menghasilkantegangandalamskalaVolt,
sedangkankaki pembandingyangsatunya
terhubungdengantransduseryangmemiliki
tegangandenganskalamiliVolt.
Rangkaiani imemerlukanpenguattak
membalikuntukmenaikkankembalitegan-
gannya.PenguatantersebutmenggunakanRf
=100ill danRi =30ill. Besarantegangan
keluarandaripenguatak membalikdapat
dihitungdenganPersamaan1.Padakondisi
penguatsebagaimanadigunakandalamrang-
kaianini,rumustegangankeluarannyadapat
dihitungdenganPersamaan2.
Sebagaieontoh,jika teganganaeuan
besarnya600C,makateganganyangdihasil-
kanolehtransduseradalah600mV. Berda-
sarkanPersamaan2,besarantegangankelu-
aranadalah4,3x 600atau2,58Volt.Dengan
dasarini makakakipembandingyangter-
hubungdenganpengaturteganganyangber-
fungsisebagaiteganganaeuandiatursebesar
2,58Volt.
_ RfVout-(-+l).Vin (1)
Ri
I
Ii
Vout = (lOOK +I). Vin =4,3 Vin (2)
30K
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Untuk mendapatkankondisi tinggi,
salahsatukakipembandingyangterhubung
dengantransduserharnslebihdari2,58Volt.
Selamateganganyangdihasilkanolehtrans-
duserkurangdari2,58Volt,makatransistor
akanmenyumbat(cutoff).Kondisireletetap
terhubungdanpemanasaktif.Apabilategan-
ganyangdihasilkanolehtransduserlebih
dari2,58Volt,makatransistorakanjenuhse-
hinggakondisireleberubahmenjaditerbuka.
Pemanasmenjaditidakaktif.
Fungsidaritransistor2N2222adalah
sebagaisaklar(alldatasheet,2009).Prinsip
kerjadarikeduapembandingadalahsama,
yaituuntukmengatursuhudi dalamatau
suhudi luarsistempemanas.Pembanding
atasberfungsisebagaipengamanuntukmen-
deteksikebocorandi luarpemanas.Apabila
suhuyangterdeteksimelebihiteganganacu-
an,makasecaraotomatisreleakanmemutus-
kanpemanas,ehinggapemanasakanmati.
Pembandingbawahberfungsiuntukmengak-
tifkandanmematikanpemanassecaraotom-
atissesuaidengansuhupengaturan,sehingga
nantinyakandidapatkansuhutetap.
Ketikaadateganganyangmelewati
basis,transistorakanmendapatkanrusyang
cukupuntukmengubahkeadaandarime-
nyumbatmenjadijenuh.Saattransistorbe-
radadalamkeadaanjenuh,makategangan
antarakolektordanemitorhampirmende-
kati0,sehinggatransistorsepertimengalami
hubungansingkat(Santoso,2003).Dengan
memanfaatkankeadaanjenuhdanmatinya
transistor,makatransistordapatdigunakan
sebagaisaklarelektronikuntukpirantielek-
tronik.
Tabell. PengujianSensorSuhu
Titik D Nilai Nilai Suhuoleh
(miliVolt) Suhu Penampil
eq 7Segmen(OC)
360 36.0 37.2
400 40,0 40,8
460 46,0 46,3
500 50,0 51,0
560 56,0 56,2
600 60,0 60,3
660 66,0 66,1
700 70,0 70,3
Tabel2.TegangandiTitikBasisdanEmitor:
Kondisi Tegangan Tegangan
Transistor Basis(Vb) Emitor(Ve)
Menyumbat 4,5Volt 0,75Volt
Jenuh 0,05Volt 4,0Volt
Tabel3.PengujianpadaRangkaian
PembandingdanPenguatTakMembalik
V10 VoutTerukur VoutPerhitungan
(mY) (V) (V)
360 1,6 1,55
400 1,8 1,72
460 2,01 1,98
500 2,2 2,15
560 2,43 2,41
Tabel4.Kondisi TransistorSebagaiSaklar
Kondisi Tegangan Tegangan Kondisi
Transistor Basis(VB) Kolektor Pemanas
~
Menyumbat 0,03Volt 4,4Volt aktif
Jenuh 3,4Volt 0,03Volt tidakaktif
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Tabel5.KecepatanRambatSuhuTerhadap
WaktuAktif-TakAktifPemanas
Waldu Sensor Sensor Keterangan
(Menit) Dalam Luar
(OC) (0C)
5 55,1
6 55,6
7 53,2
30,4
KeduaLedmati
(PemanasAktif)
KeduaLedMati
(PemanasAktif)
KeduaLedMati
(PemanasAktif)
KeduaLedMati
(PemanasAktif)
LedMerahMati,
LedKoning
Menyala
(PemanasTak
Aktif)
KeduaLedNyala
(PemanasTak
Aktif)
LedMerah
Menyala,Led
KoningMati
(PemanasTak
Aktif)
31,4
32,1
PengujianRangkaian
Setelahrangkaiansistempemanas
denganpendeteksiuhuotomatisdanpen-
gamankebocoranpanasyangmempunyai
tampilan3digitini terwujud,makaperludi-
lakukanpengujianperblokdi beberapatitik
untukmengetahuif ngsidankerjaalatsecara
keseluruhan(LaboratoriumTeknikElektro,
2004).Hasilpengujianterhadapsensorsuhu
diperlihatkanpadaTabell.Besaransuhuoleh
transduserdiubahmenjadibesarantegangan
dalammiliVolt.Besaransuhuditampilkan
olehrangkaianpenampildengansatuandera-
jatCelcius(0C).Hasilpengujianmenunjuk-
kannilaisuhuyangsebenamyad njuganilai
suhuyangditampilkanoleh7-segmen.
Pada blok penampiljuga terdapat
transistorjenisPNP yangberfungsisebagai
saklardanpenahanarnsyangnantinyakan
menentukanti gkatkecerahandari7segmen
tersebut.Padasaatkondisijenuh,tegangan
basisharnsberadadibawah0,7Volt.Tabel2
memperlihatkanhasilpengukuranpadakaki
basisdankakiemitorpadakondisitransistor
menyumbataupunkondisijenuh.
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Hasilpengujianpadarangkaianpem-
bandingdanpenguattakmembalikditunjuk-
kanPadaTabel3.MasukanV. adalahbesa-m
ransuhudarisensoryangtelahdiubaholeh
transdusermenjadinilaitegangan.Tegangan
kemudiandimasukkankedalampenguattak
membalik,yanghasilnyadalahVout.Tegang-
an V kemudiandibandingkandengan te-out
ganganacuanuntukmenetapkansuhuyang
diinginkanpadasistempemanas.
Hasilpengujianpadakondisitransistor
sebagaisaklardisajikanpadaTabel4. Seb-
agaipenjelasanTabel4, saatkondisitinggi,
arnsyangmengalirdapatdihitungmenggu-
nakanPersamaan3.
Is= fin - VSE (3)
RI1
I - 3,4-0,7s-
15K
Is = 0,18mA
Tegangan(Ie)sebesar10mA dibu-
tuhkanuntukmengaktitkanrele.Transistor
yangdigunakan,yaitutipe2N2222,memiliki
nilaiPsebesar75(alldatasheet,2009).Besa-
ranIs'dapatdihitungberdasarkanPersamaan
4.
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t
34 23
2 47 24
3 55,3 25,4
4 58,8 26,9
IB'=I!~ (4)
I '=lOmA/75=013mAB '
TerlihatbahwaIB lebih besardaripada
nilai IB', sehinggatransistorberadadalam
kondisijenuh.Padakondisinireledipasang
padakondisiNC, ketikatransistorjenuh
makaNC akanmembukamenjadiNO se-
hinggapemanasmati.
Pada saat transistormendapatkan
masukanrendah,makabesaranIB menjadi
negatif.BesaranIBdihitungdenganmenggu-
nakanPersamaan2.
IB=(0,03-0,7)/15ill
I =-0045mAB '
Pada kondisi ini, teganganVio yang
masukke kaki basisnilainyamendekatinol
sehinggaruspada kakibasis(I B) nilainya
negatif.Masukanbasis-emitorVBEpadatran-
sistormendapatkanbias mundursehingga
transistorakanberadapadakondisimenyum-
bat.PadakondisimenyumbatrusIe akan
sarnadengannol, sehinggakumparanrele
akanmenutupdanpemanasakanaktif.
Tabel5 menunjukkanhasilpengam-
bilandataterhadapwaktuyangdibutuhkan
bagisistempemanasuntukaktiftakaktifdan
kecepatanrambatpanasterhadapdinding
lapisanakibatradiasipanasyangditimbulkan
olehpemanaslistrik.Led MerahdanKun-
ingadalahtandabagisaklaratautransistor,
dalammembuatkondisipemanasaktifdan
takaktif.Sistempemanasakanaktifapabila
kedualedtersebutmati,yangberartimasing-
masingtransistorberadapadakondisijenuh.
SIMP ULAN DAN SARAN
Rangkaianinimenggunakanduabuah
sensorLM35yangberfungsiuntukmengin-
derasuhu.Tegangankeluaransebesar10mV
setiapkenaikan10C diletakkandi dalam
pemanas.Fungsitegangantersebutadalah
sebagaipendeteksiuhudalamdandi luar
tungkusehinggapabilaterjadikebocoran
suhupadadindingpenyekatdapatdideteksi.
Suhuyangmeningkatdi dalampe-
manas,setelahselangwaktutertentu,akan
menyebabkanpeningkatansuhudi dinding
luarpemanasSistempengamankebocoran
untukberbagaisuhuruangpemanasyang
berbedaselisihnyadapatdiaturagarsuhu
dindingluartetapsarna.
Rangkaianini akanlebihbaik dan
lebihsederhanajika menggunakanmikro-
kontroler.Penggunaantahananpeubahpada
rangkaianini sebaiknyamenggunakanje-
nispotensiomultiturnagardidapatkannilai
yanglebihakurat.Sebagaisaranselanjutnya,
alatini sebaiknyamenggunakanduabuah
penampil,agarkebocoranpanasyangterjadi
akibatradiasipanasdapatcepaterdeteksi.
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